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 有限連 立W iener-Hopf 型方程式の解法に導く混合型境界値問題(1)
 有限連 立Wiener -H opf 型方程式の解法 に導く 混合型境 界値 問題(2〉




 数理物理学における多くの問題, 特に音波や電磁波の回折問題で混合型境界値問題の解 法に導く問題
 では, Wiener -H opf 法が極めて有力な数字的手段であることがわかっているが, 連立のWiener -Hopf
 型方程式の解法に導く問題で は, ke me] funcUonの factoriz&tion を実際に計算する方法が知られて
 いないだ め, fact・rization を具体的に求めることが できるかどうかということが 本質的な問題となる。
 この論 文の目的は, 境 界が特殊 な形であれ ば, 連立WienerHopf 型 方程式の kemel function も
 matrix として特殊な形にな り, それを c・nstanL matrix でdiagonω form に変換することができる
 ため, factorization を簡単に計算できる場合があることを示 し, この方法で厳密に解ける混合型境界
 値問題について論ずることである。
 第1部で は, 直角座標系を使用した場 合, 有限連立第1種Wiener -Hopf 型 方程式の解法に帰着でき
 る混合型境界値問題とし て, n枚の無 限に薄い完全導体からなる半無限平行平板を含 む平行平板導波管
 における電磁波の回折問題
 第2部で は, 円筒座標系を使用した場 合, 有限連立第 1種WienerHopf 型 方程式の解法に帰着でき
 る2次元Lap] ace の方程式に対 する混合型境界 値問題
 第3部では, 直角座標系 を使用しπ場合, 無限連立第1種Wiener -Hopf 型方程式の解法に帰着でき
 る混合型境 界値問題とし て, 無限個の無限に薄い完全導体からなる半無限平行平板系 における電磁波の
回折問題




 有限連立WienerHopf 型 方程式の解 法に導く混合型境 界値間題(1)
 第1部では, 有限連立 Wiener-Hopf 型方程式の解法に導く混合型境界値問題( 2- p&rt mixed
 bo㎝dary v乱lue pr obl ∈m)として, 有限個の無限に薄い完全導体からなる半無限平行平板 を含 む導波管
 における電磁波の回折問題 を論ずる。
 この問題はεcahしr化できる問題 で, 電磁波の時間依存性を eiWt と仮定すれば, initi&1 field が
 TMtype の電磁波かTE type の電磁波かに従って, 二つのsca]&r function ψ(偽 y, z), φ暇 ∬,
 y, z)に対する混合型境界値問題を解くことに帰着させるこ とができ る。
 initial field がzに依存しない場合はtotal field もzに依存しないか ら, この場合, φ(記, シ)
お
 φ (諾, y)は
    が ∂2
   (万7 +万7 +k2 )φ( 諾・ y)=・・
             .一。。く窪く。。, m=0, n十1
   ψ(諾,am ±0)=0
             ㌧一。。く¢く0, m=1, 2, …・n
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 ∂2∂2 蒔
 (r癖2 +可否 +k2)ψ (靭 )=0・
 ∂韓 }QCく房くOQ,









 と無限遠における条件および縁端 部の条件か ら決定され る。
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 この問題はさ らにFourier変換 論を援用することによ り, 各平行 平板間の距離を par&meter として
 含む, n×n symme七ric Jacobi matrix をkeme】 fmctionとする有限連立第1種Wiener -Hopf
 型方程式の解法に帰 着させることができる。 ところで, 定理:
   ぐの analytic flmcti on をmatrix element とする
 n×n symmetric Jacobi matrix は, 全複素ぐ一平面で norma】 な ら, constan七 uni七ary m就rix
 でdlagona〕 matrix に変換することができ る。 1),2⊃
 を使用するた め, この問題の kemel function がこの定理の条件を満足することを要求すると, 各平行
 平板間の距離は互に一定の関係 を満足していなけれはな らないことが導かれ る。 従っ て, このような場
 合に は, c㎝stant unitary(この問題では or山ogona])matrix で kernel functi on をdiagonal form
 に変換することができるか ら, kemeI functi on の factorization に従来の方法が適用でき, 厳密解が
 得られるということになる。
 この結果を使用して, 各平行平板間の距離が特殊な条件を満足する場合に厳密解 を求め た 結 果,
 sc&tterlng matrix を厳密 な形で求めることができ, 昌cattering m&trix のmatr ix eleme批 の問
 に成立っ関係, reflecU on coefficient の性質等いろいろ物理的に興味ある結果を導くことができ ・
  1り2)
 た。,
               窮2部
 有限連 立Wiener -Hopf 方程式の解法に導く 混合型境界値問題(2)
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 第2部で は, 有限連立Wlener -Hopf 型 方程式の解法に導く混合型境界値問題( 3- part mixed
 bo皿dary va]ue problem) とし て, 有限個の無限に薄い有限長平板が第 2図のような形 の境界を作っ










 この問題では, 境界の形から示唆されるように, 極座標系を使用して変数分離を行い, 半径方向では
 Mellin 変換を行う と, 有限連立Wiener -Hopf 型方程式を解く 問題に帰着さ せることができ る。 この
 方程式のkernel function は平板間の角を parameterとして含んでお り, これを一般的に解くことはで
 きないが, 第1部で論じたと全く同様の考察を行なうと, 平板間のなす角を全部等しく とれば, kemel
 functi on は cyclic matrix の多項式として表わすことができ, 厳密解が求められる形になることがわ
 かる。
 境界条件 の型 はどれでも解 法理論の展開は本質的に同じになるので, 第2部ではDiri ch]et型 の境界
 条件の中でも最も簡単な境界値が consねnt, すなわち 乱atic Potential の問題だけを論ずる。
 N,um am 型 の境界値問題 は論 文3)のP、,t n で詳 論し てあ る。
 境界は原点の周りの角 2πm/n( m= 1, 2〕 一一n-1 )の回転に対して不変であるが, Potentia] の
 問題では境界条件もこの変換に対して不変であるか ら, この対称性を考慮する と, ここで論ずる問題は
 一枚 の無限に薄い有限長 平板 に関するPotenda] の問題 に帰 着させることができ る。 しか し7 ここで展




 無限連立Wi ener -Hopf 型 方程式 の解法に導く 混合型境界値問題
 第3部で は, 無限連立Wiener -Hopf 型方程式の解法に導く 混合型境界値問題として, 無限個の無限
 に薄い完全導体からなる半無限平行 平板系における電磁波の回折問題を論ず る。
 この問題 は第1部で論じた問題 と同じように,c、】 a, 化 できる 問題 で, 電磁波の時間依存性をeiωt
 と仮定すれば・ initial field が 1M むype の電磁波か TE むype の 電磁波かに従って, 二つの6calar
 function ψ( 」・, y, z), φ鱒( 諾, y, z)に対する混合型境界値問題を解くことに帰着ずる ことができ
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 る。
 各半無限平行平板間の距離を任意にとった問題は, 第3部で展開する方法では解けないので, 始めか
 ら解ける場 合, すなわち半無限平行平板間の距離を全て等しくとった場合を考える。 initia] field が
 zに依存しない場合は, 七〇もal fiddもzに依存しないから, ψ(¢,y), ψ蒔(諾,y)は
    ∂2 ∂2
   (万7 +∂y2 +k2)ψ( " )=o
          〔 2m-1)bcotαく諾く。。,
  ψ( ¢, y)二〇:
          y=( 2m-1)b, m=0ヲ ±1, ±2, …一
    ∂2∂2 弾
   (マ +研 +k2)ψ (諾, y)=o
    ∂冊 (2m-1)bc・tαく畠く。。,
   可ψ (靭 )=㌧一(2m-1)b, m一・, ±1, ±2, ……



























































































































































































































































































               第3図
 この問題はさ らにFourier変換論を援用することによ り, Laurent matrix を kernpl func七i on とす
 る無限連立第1種Wi ener -Hopf 型方程式の解法に帰着き せることができ る。 ここで再びFourier 級数
 論の手法を使用することによ り, この無 限連立第1種Wiener-Hopf 型方程式を完全 に厳密に解くこと
 ができ る。
 この結果を便用し て, 各平行 平板間の距 離がみな等しい場合に厳密解を求めた結果, scatteri㎎
 matrix, reflection coefficient, open end correc“on, angular distribution 等物理的に重要
                                   4) o
 な諸量を厳密な形で求めるこ とができ, いろいろ興味ある結果を導く ことができπ。,
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                              後記
  この論文の内容のうち
 第1部は
 1) Simul taneous WieneドHopf E且uation昌 and their Application む。 Diffraction Prob】ems
  in Electom agnetic Theory, A. Igarashi :」. Phy5. Soc. J apan l旦 ( 1964 ), 1213.
 2) Simult呂neous Wiener-Hopf Equations and their Apphca七ion 七〇 Some Bound乱ry
  V&1 ue P rob]ems in Electrom呂餌etic Theory、 A. Igarashi : Researche∈ of the Elpctro-
  technical Laborをしtory, N・. 668.
 第2部は
 3) Simul むaneous WieneドHopf Equations and their ApPlica上ion to Diffrac七ion Problems
  hl Electromagnetic Theory. 四, A. Igarashi lJ. Phys. S∩c. Japan 2旦( 1969 ), 549.
 第3部は
 4) Simu]t呂neous Wiener-Hopf Equations and むheir App】ication to Diffr乱ction Prob]ems
  in Electromagnetic Theory. n, A. Ig駐rashi : 」. Phys. So軌 Japan 蚤(1968), 260.
 5) Simu}tancous 外「三ener -Hopf Equations and thelr App] ication も。 Diffraction Prob]ems




 五十嵐彰の論文は連立Wiener-Hopf 型積分方程式の解法理 論を展開し数理物理学上における境界値
 問題 に対してこれ を応用 した ものであ る。
 近年Wiener -Hopf 法が混合境界値問題 の解法に応用されたが著者 はこの方法を推し進めて連立
 量Vlenρr-li opf 型積分方程式 の解 法を論じ, 従来解き得なかったいくつかの問題を解いた。
 窮1部は二枚 の無限平行平板 の聞に有限枚 の半無限完全 導体平行 平板が左半分の空聞に存在すると き,
 せの一つの間隙 の左方から平面 電磁 波( TM波及びTE波)が進行してきた場合の回折を扱ったもので
 ある。 Helmlloltz 波動方程式と境界条件とは連立W iene rHopf型積分方程式に変換される。 この時
 積分核の行列が定数行列により対角化出来る場合は核の因子化が 可能 となり問題はとけ, 間の板が等間
 隔に配置されブこ場合及びその他ら 三の場合にっき実際にこの因子化を実行して解を求めた。
 第2部は有限幅無限長完全導体平板が有限個等角度で交わる矢車型 に配置された場合のデイ リク レ型
 境界値問題〔ノイマ ン型 は参考論文に扱ってある)を扱った。 こ の場合 の積 分核 は有限周期行列となる
 ので相似変換によりこれを対角化し, Wiener -Ho範f 型方程式をとくことによ り空間のポテ ソシアル分
 布, 板.ヒの電荷分布を求めた。
 第3部は半無限平行完全導体平板が無限枚切口が任意の角をなすように 配置せられたとき, その一つ
 の間隙か ら電波が( TE 波)が進行してきたとき の放射回折の問題( TM波 は参考論文 に扱ってある)
 を扱っだ。 波動方程式 と境 界条件をWiener -Hopf 型方程式に変換する と積 分核 はLallrent 行列となる
 が, これを周期性を利思して母関数方程式に変換し, これを解くことにより散乱振巾, 反射係数, 開放
 端補正等を求 び)たものでδ)る。
 本論文は連立Wiener-HOl)f 積分方程式の解法に知見を加 え, 従来解の求められていなかっだいくっ
 かの回折問題 等の混合境界値問題に厳密解を与えたものであっ て, 数理物理学に寄 与する所大なる所が
 あると考え る。 よって五十嵐彰提出 の論文は理学博 士の学位論文として 合格と認める。
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